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Navodila za uporabo PID regulacije na frekvencénih pretvornikih $100 in iS7

DELOVANIJE

Zaprtozancna PID regulacija se uporablja v Stevilnih aplikacijah, kot so regulacija tlaka,
pretoka, hitrosti ali temperature.

Vsak PID sistem vsebuje:
e Referenco
e Povratno vezavo (feedback)

PID REGULACIJA
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Povratna vezava (Feedback)

Referenca je nastavljena vrednost, katero mora sistem vzdrzevati, npr. pritisk 15 bar. Lahko jo
nastavljamo preko tipkovnice frekvenénega pretvornika, analogno preko napetostnega ali
tokovnega vhoda, preko RS485 komunikacije,...

Povratna vezava (feedback) je izhodni signal senzorja, ki nam meri Zeleno veli¢ino, npr. tlak,
hitrost, temperaturo. V frekvenéni pretvornik jo vodimo preko analognega napetostnega ali
tokovnega vhoda, RS485 komunikacije,... razen ne preko tipkovnice.

Frekvencni pretvornik stalno spremlja signal povratne vezave in ga primerja z referenco.
Razlika reference in povratne vezave je napaka e(t), s katero racuna PID regulator. S pomocjo
faktorjev P, I in D uravnava izhodno frekvenco pretvornika in posredno hitrost elektromotorja
na nacin, da dejanska veli¢ina sledi nastavljeni (npr. dejanski tlak je enak nastavljenemu).
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NASTAVITEV PARAMETROV

Parametri za nastavitev PID regulacije so v grupi Application (Ap).

Ap.01| Izberemo 2 (ProcPID)
Izberemo vhod za referenco.

Moznosti:

0: tipkovnica
1: analogni vhod V1 (-10-10V)

3: analogni vhod V2 (0-10V)

4: analogni tokovni vhod 12 (4-20 mA)
5: RS-485 terminal

7: FieldBus (opcijska kartica)

8: Uporabniska sekvenca (UserSeqLink)
11: Frekven¢ni/pulzni vhod (0-32kHz)

POZOR: Frekven¢ni pretvornik S100 ima vhod V2 in 12 na istem terminalu. Poskrbite za
ustrezno nastavitev vhoda, da preprecite poSkodbo frekvencnega pretvornika.

Izberemo vhod za povratno vezavo (feedback)
Moznosti:
0: analogni vhod V1 (-10-10V)
2: analogni vhod V2 (0-10V)
3: analogni tokovni vhod 12 (4-20 mA)
4: RS-485 terminal
6: FieldBus (opcijska kartica)
7: Uporabniska sekvenca (UserSeqLink)
10: Frekven¢ni/pulzni vhod (0-32kHz)

POZOR: Referenca in feedback morata biti na loenem vhodu! Ce je referenca na napetostnem
vhodu V1, potem mora biti feedback na drugem vhodu, npr. 12.

POZOR: Frekven¢ni pretvornik S100 ima vhod V2 in 12 na istem terminalu. Poskrbite za
ustrezno nastavitev vhoda, da preprecite poskodbo frekvencnega pretvornika.

P-Gain [%]: Ojacenje proporcionalnega koeficienta (0-1000%); privzeto 50%
Parameter nastavi kakSen del napake (razlike med referenco in feedbackom) se prenese
na izhod. Ce je parameter nastavljen na 50%, potem se na izhod prenese 50% napake.
Premajhno ojacenje vodi k pocasni regulaciji, preveliko ojac¢enje pa povzroca prenihanje
in morebitno nestabilnost (osciliranje) sistema. Za Ciste proporcionalne (P) regulacije
brez I in D koeficienta je znacilno hitro reagiranje na spremembe, prenihanje ter
stacionarna napaka, katero lahko zmanjSamo s povecanjem P ojafenja. Toda s tem
poveCamo prenihanja ter tvegamo nestabilnost sistema.
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Slika 1: Odvisnost odziva od proporcionalnega ojacenja (I-¢as in D-Cas sta konstantna)

I-Time [s]: integracijski &as (0-200 s); privzeto 10 s
Integracijski faktor pospesi iznihanje sistema ter odpravi stacionarno napako. Ker
upoSteva akumulirane napake iz preteklosti, povzro¢i povisano prenihanje po
spremembi. Parameter Ap.23 nastavi ¢as do izhoda akumuliranih napak. Ce je I-Time
nastavljen na 1s, se bo 100% izhod pojavil 1s po pojavu 100% napake.
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Slika 2: Odvisnost odziva od integracijskega faktorja (proporcionalni in diferencialni sta konstantna)

D-Time [ms]: diferencialni ¢as (0-1000 ms); privzeto 0 ms
Diferencialni faktor predvideva bodoc¢i potek sistema iz naklona krivulje napake ter
mnozi to razmerje z diferencialnim ojacenjem. Tako popravlja €asovni odziv in
stabilnost sistema. Ker je zelo ob¢utljiv na motnje, se ga v praksi redko uporablja.

[ PRIPOROCILO: Zaradi stabilnosti sistema priporo¢amo D-Time=0 ms ]
GloTIo
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Slika 3: Odvisnost odziva od diferencialnega faktorja (proporcionalni in integracijski sta konstantna)

Ap.29| HI LIMIT- izberemo zgornjo mejo delovanja (50 Hz)
LO LIMIT-izberemo spodnjo mejo delovanja (0 Hz-20 Hz, odvisno od elektromotorja)

PID Unit — izberemo enote regulirane veli¢ine (vidno na LCD tipkovnici)
Moznosti:
0: %

: Bar

: mBar

Pa

: kPa

Hz

: RPM

\Y/

A

- kW

10: HP (konjske moci)

11: °C

12: °F

Mirovanje PID regulacije

Ce je izhodna frekvenca pretvornika niZja od nastavljene frekvence PID mirovanja (PID Sleep
Freq-Ap.38), gre PID regulacija v mirovanje dokler feedback ne doseze WakeUp nivoja,
doloCenega v Ap.39.

Ap.37| PID Sleep Delay Time — Prehodni ¢as za stanje mirovanja

PID Sleep Freq — frekvenca mirovanja. Ce je izhodna frekvenca niZja od nastavljene v
tem parametru v casovnem obdobju, ki je nastavljeno v Ap.37, potem gre PID regulacija v fazo
mirovanja (Sleep mode).
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PID WakeUp Lev — PID regulacija se ponovno vklopi, ko feedback doseZe to vrednost.

PID WakeUp Mod: nagin prozenja

0-pod nivojem: PID regulacija ponovno starta, ko je feedback manjsi od Ap.39 vrednosti
1-nad nivojem: PID regulacija ponovno starta, ko je feedback vecji od Ap.39 vrednosti

2-vec kot nivo: PID regulacija ponovno starta, ko je razlika med referenco in feedbackom vec¢;ji
od Ap.39 vrednosti

PID Sleep Freq(AP.38) PID WakeUp Lev
PID / (AP.39)

Feedback ! /

CHNpRERNU S TR A

Output
frequency

FX

PID control ON [ I TN Sleep [TRWaKeUBIIT]

PID Sleep Delay Time(AP.37)

Uporaba LCD tipkovnice

LS Industrial Systems

Izhod Gor
Levo | Programiraj/potrdi
Izbira nacdina delovanja Desno
Multifunkcijska tipka
Indikacija-nazaj Dol

Indikacija-naprej

Delovanje nazaj

Delovanje naprej

Indikacija-stop — = = STOP/RESET
G|O|[T|O G0 T0 dos.
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Tipka

Opis delovanja

Izbira nacina delovanja (MON — PAR — U&M — TRP — CNF)

Nastavljanje izbranega parametra
Potrditev sprememb

GOR/DOL:

Premik navzgor/navzdol po parametrih

LEVO/DESNO

Premik med skupinami parametrov (grupe) v PAR Mode
Premik kurzorja med pisanjem

Multifunkcijska tipka

Vrnitev na predhodno shranjeno vrednost parametra (med
pisanjem)

Vrnitev na prvi parameter v skupini

Vrnitev na prikazovalni nacin delovanja (Monitor mode)

Zagon motorja naprej

Zagon motorja nazaj

Zaustavitev delovanja med obratovanjem
Reset napake

Multifunkeijska tipka

Delovanje pretvornika
(naprej, nazaj, stop)

Nac¢in delovanja/vnos
frekvence

Nacin delovanja:

monitor mode

MON TK N STP 0.00Hz

Monitor mode /

Kkurzor

B.88@ Hz

/— Prikaz izhoda

b——Prikaz prvega podatKka

b— Prikaz drugega podatka

— Prikaz tretjega podatka

5.8 0
Ay
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automation 7

GO TO d.o.0.

Ljubljanska cesta 45

1241 Kamnik, Slovenija
www.goto.si  info@goto.si



http://www.goto.si/
mailto:info@goto.si

Navodila za uporabo PID regulacije na frekvencénih pretvornikih $100 in iS7

Nacin prikaza:
e Monitor mode (MON): prikazovanje nastavljenih podatkov na zaslonu
Parameter mode (PAR): nastavljanje parametrov
USR in Macro mode (U&M)
TRIP (TRP): prikaz napak
Configuration mode (CNF): nastavljanje prikazovanja na zaslonu

Delovanje:

K: Delovanje preko tipkovnice

O: Delovanje preko Fieldbus-a

A: Aplikacijsko delovanje

R: Delovanje preko RS485

T: Delovanje preko terminalnega bloka

Nacin vnosa frekvence:

K: tipkovnica

V: preko napetostnega vhoda V1

I: Preko tokovnega vhoda 12

P: pulzni vhod

U: UP operacija (UP/DOWN delovanje)
D: DOWN operacija (UP/DOWN delovanje)
S: STOP (UP/DOWN delovanje)

O: FBus opcija

X:V2, 12

J: JOG operacija

R: RS485

1~9 A~F: sekvenc¢no delovanje

Multifunkcijska tipka:
e JOG: preklop na JOG preko tipkovnice
e Local/Remote: izbira med lokalnim in oddaljenim nadzorom
e User Group: izbira parametrov

Delovanje frekvencnega pretvornika:
e STP: Ustavljeno delovanje motorja
FWD: Motor deluje naprej
REV: Motor deluje nazaj
DC: DC izhod
WAN: Opozorilo
STL: Stalling
SPS: Speed Search
OSS: Programski overcurrent nadzor
OSH: Strojni overcurrent nadzor
TUN: Avto tuning
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@ m m = Config

User&Macro
Parameter

Maonitor

Drive User
Basic Function Macro 1
Advanced Function Macro 2
Control
Input Terminal
Output Terminal
Communication

Application
AUT
Application Option Card

Protection
M2

Skupine parametrov v PAR mode:
e DRV: Funkcije obvezne za delovanje (rampe, frekvence, nain delovanja,...)
BAS: Osnovne funkcije (parametri motorja, ...)
ADV: Napredne funkcije (vzorci pospeSevanja/pojemanja, nacini zaustavljanja,...)
CON: Upravljavske funkcije (PWM, nosilna frekvenca,...)
IN: Parametri v zvezi z vhodi frekvencnega pretvornika
OUT: parametri v zvezi z izhodi frekvenc¢nega pretvornika
COM: RS485 in druge (opcijske) komunikacije
APP: aplikacije, npr. PID in uporabniske sekvence
PRT: Parametri za za$€ito frekvencnega pretvornika in elektromotorja

Prikaz na zaslonu:

MON T/K STP 0.00Hz

1llﬂHz
B8 A
A |

E ml GO TOd.o.0.
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Tovarniski prikaz na zaslonu vsebuje frekvenco, izhodni tok in napetost. Prikaz lahko
spremenimo v na¢inu CNF, parametri 21-23. 1zbiramo lahko med:
e Frekvenca
e Hitrost (RPM)
e |Izhodni tok
e Izhodna napetost
e Izhodna moc¢
e Stevec energije (Wh)
Napetost DC linka
DI status
DO status
V1 monitor (V)
V1 monitor (%)
I1 monitor
I1 monitor
\/2 monitor
\/2 monitor
12 monitor
12 monitor
PID izhod
PID referenca
PID feedback vrednost
Navor
Omejitev navora
Trq Bias ref
Omejitev hitrosti
Omejitev bremena
Temperatura

Prakti¢ni primeri

Primer_1: Referenco nastavljamo s tipkovnico, feedback merimo s tokovnim (4-20 mA)
senzorjem

\

=\ 2 NE

\ Feedback-senzor (3 Zilni) ® 12

& 12 N oM
N

a) Priklop dvozilnega senzorja b) Priklop trizilnega senzorja

—_—

Feedback-senzor (2 Zilni) W

Nastavitve:
Ap.20 Nastavite na 0 (tipkovnica)
Ap.21 Nastavite na 4 (tokovni vhod 12)

Pozor: Na stikalu SW2 (model S100) nastavite skupni analogni vhod V2/12 na tokovni 12. ]

GO TO d.o.0.
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Primer 2: Referenco nastavljamo s potenciometrom, feedback merimo s tokovnim senzorjem

‘\
— N SR
Referenca-potenciometer <} ® Vi Referenca-potenciometer & Vi

. ) 24

1—% 24 a L % 12
. Feedback-senzor (3 Zilni) W h

Feedback-senzor (2 Zilni) W i % 12 |—® CM

a) Priklop dvozilnega senzorja b) Priklop trizilnega senzorja

Nastavitve:
Ap.20 Nastavite na 1 (analogni vhod V1)
Ap.21 Nastavite na 4 (tokovni vhod 12)

[ Pozor: Na stikalu SW2 (model S100) nastavite skupni analogni vhod V2/12 na tokovni 12. ]

Odpravljanje tezav

e PID ne dela
Preverite, da nista referenca in feedback na istem vhodu. Preverite parametra Ap.20 in
Ap.21.

e Nastavljena frekvenca je visja za konstantno vrednost
Parameter DRV mora biti nastavljen na 0.00 Hz.

e Odziv PID-a je prepocasen
Preverite rampe (Cas pospesevanja, ¢as pojemanja). Predolge rampe onemogocajo hitro
delovanje PID regulacije.
Povecajte ojacenje PID regulacije.

e Sistem ni stabilen (oscilacije)
Zmanjsajte ojacenje PID regulacije.

e Druge tezave, Ki tu niso opisane?
Pisite na podpora@qoto.si in ¢imbolj podrobno opisite vase tezave (elektri¢na vezava,
nastavitve parametrov, opis tezave,...). Ne pozabite dopisati to¢ne oznake vaSega
frekven¢nega pretvornika (npr. LSLV0004S100-4EOFNS) in serijske Stevilke.
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O T0

GO TO d.o.o.
Ljubljanska cesta 45
1241 Kamnik
Slovenija

Spletna stran: www.goto.si
E-posta: info@goto.si
Telefon: 01 5190 853
Telefon: 05 9059 635

Fax: 05 9059 636
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